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KATYON DEGİşİM KAPASİTESİ TAYİNİ: KİREÇLİ VE JİBSLİ

TOPRAKLAR İçİN YENİ BiR METOD (1)

M. Turgut SAGIAM (2)

ÖZET

Kireçli ve .iibsli toprakların katyon değişim kapasitesi (KDK) tayini
için, iki kademeden oluşan yeni bir metot geliştirilmiştir. Adı geçen
metodda, klasik metodlarda mevcu', olan hatalann çoğu bellaraj' edil­
mektedir. pH değeri 8.2 olan ve % 60 lık etanal içerisinde hazırianOJ!

0.4 N NaOAc-O.1 N NaCl (doygunluk çözeltisi) çözeltisinin 33 ml. si
ile toprak (4-5 gr.) 4 defa muamele edilir ve bu suretle katyon değişim

yerleri sodyum ile doyurulu/". Doyurulan ornek, daha sonra pH değeri

7 olan ı N Mg (NO 3) 2 çözeltisinin 33 ml. si ile 3 defa ekstrakte edilir.
Ekstrakte edilen çözeltideki toplam sodyum (Na,) ve toplam klor (Cl,)

tayin edilir. Klor (Clt ) ün tayin edilmesinin sebebi: dOYlArma kademesi~­

den ekstraksiyon kademesine doygunluk çözeltisi ile geçen çözünebilir
sodyumu (Nac)' toplam sodyum (Nat ) yaı-dımıyla bulabilmektir. Sonuç'
olarak, değişebilir sodyum (Nad) elde edilmekte ve bu da KDK ne eşii

olmak tadır.

Bu suretle, aşağıdaki eşitlik elde edilmekte ve .

KDK = Nad = (Na, -Naç )= Nat - [Clt (Na/C!) doygımluk çözeltisi]

bu eşitlikte "(NaiCI) doygunluk çözeltisi" (erimi, doygunluk çözeltisin­
deki Na ıCı oranını ifade etmektedir.

GİRiş

Topraklarm katyon değişim kapi\­
sitelerinin (KDK) tayinind.e kullanılan

metodlar, genellikle;, belirli bir katyo­
nun tuz çözeltisi iie toprağın duyultd­
ması, doygimluk çözeltisinin fazla mik­
tarının ortamdan uz,ıklaştırılması ve

ekst~akte edilen katyon miktarının KU­
ru toprak a.ğır~ğına göre ~esbit edilmesi
gibi işlemleri kapsa.r. Faıkb yöntem­
I,erle eld~ edilen sonuçlar çoğunlukla

biribirinden farklıdır. Doyurma, yIka:­
ma, ekstraksiyon çözeltileri vea-nalitik

(i) PGlemio, M..-j. D. Rhoades. 1977. Determining cation exchange capaeily: A new procedure

for ealeareoLls and gypsiferous soils.. Soil SeL Soc. Amer. jour. 41: 524-528.

(2) Ataıürk Üniveritesi Ziraat 'Fakültesi Toprak !lmi Bölümu ö~retim üyesi, Erzurum.
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işlemler esnasında topra k parçacıklan

arasında cereyan etmesi muhtemel ka­
nşıklıklar dikkate alınırsa, sonuçlar
arasındaki değişikliklerin sürpriz olma­
dığı görÜıür. Bu nedenle KDK, top­
rağın sabit bir özelliği, değildir (Frink,
1964; Okazaki ve çalışma arkadaşları,

1962, 1963, 1964; Rich, 1962; Smith ve
çalışma arkadaşları, 1966). KDK ta­
yinleri sırasında toprakta mevcut kalsi­
yum karbonat ve jips'in çözünmesi ne-

. deniyle ortaya çıkan ka.nşıklıklar, ö­
nemli bazı sorunlann doğmasına yol
aça~. Kireçli ve jipsli topraklarda kul·
lanılmak üzere bazı metodlar önerilmiş

olmakla beraber (Carpena ve çalışma

arkadaşları, 1972; Gannan ve Hesse
1975; Papanicolaou, 1976; Yaalon ve
çalışma arkadaşlan, 1962), bu metod-

ların hem kireçli ve hem Qe jipsli top­
raklara tatbik edilme olanağı mevcut
olmadığı gibi, rutin tayinler için arzu
edilen özelliklerden de yoksundur. Bu
nedenle, KDK tayinlerinde kullanılan

klasik metodlardaki hata kaynaklarını

tesbit ederek, kireçli ve jipsli topraklar
için yeni' bir metod geliştirdik. Geliş­

tirilen bu metod, hassaslık ve basitlik
yönünden ihtiva ettiği avantajlar ya­
nında, yukarda sözü edilen hataların

çoğunu da bertaraf etmektedir.

Hataların asgariye indirildiği bu ye­
ni bir metod, tuz etkisinde kalılıış olan
toprakların KDK tayininde en çok
kullamlan Bower ve çalışma arkadaş­

lanmn (1952) metodu ile mukayese
edilmiştir.

KLAS1K KDK TAYİN METODLARINDAK.İ" HATA KAYNAKLARI

Toprakların KDK ni tayin için kul­
lanılan klasik metodlar üç ayn kade­
mede uygulanmakta ve bu kademelerin
her biıi bazı hataları ihtiva edebilmek­
tedir. Şayet toprakla r kalsiyum kar­
bonat ve/veya jips ihtiva ediyorsa, bu
hataların bazılan daha da önem kazan­
maktadır. Bower ve çalışma arkadaşları

(1952) tarafından öneIilen metodun
birçok laboratuvarda standart metod
olarak kullanılmasına karşılık, önce­
likle jips'in ortamdan uzaklaştırılına­

ması halinde bu yöntem jipsli toprak­
larda kullanılamamaktadır. çoğu kla­
sik metodlardaki esas hata kaynakları,

Bower yönteminin tartışılması sure­
tiyle ortaya konabilmektedir. Aynı za­
manda bu tartışma, kep.di metodu­
muz ile Bower metodu arasındaki fark­
lılıklan da göstermektedir.

Bower metodunda uygulanan ka­
demeler aşağıda belirtilmiştir:
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1- pH değeri 8.2 olan 1 N Na
OAc ile torağın dört defa muamelesi
ve bu suretle değişim yerlerinin do­
yurulması.

2- % 95 lik etanol ile üç defa yı­

kama ve bu suretle fazla doygunluk
çözeltisinin ortamdan uzaklaştırılması.

Santrifüjleme işleminden sonra yıkama

çözeltileri dökülür.

3- Nölral i N NH 40Ac ile üç
defa' ekstraksiyon suretiyle adsorbe e­
dilen Na un yer değiştirilmesi ve bunu
takiben sodyumun tayin edilmesi.

Bu yöntemdeki muhtemel hata
kaynaklan aşağıdaki gibi sualanabHii':

ı - Doyurma kademesinde, değişim

yerleri Na 'ile tam olarak doyurula­
mamaktadlf. Zira, doygunluk çözeltisi
içerisindeki diğer katyorilar adsorbsi­
yon ·yerleri için Na ile rekabet ederler.
Sodyum'un haricindeki katyonlar; Ca



CO 3, jips ve silikat minerallerinin doy­
gunluk çözeltisi içerisinde çözünmesi

nedeniyle ortaya çıkarlar. NH 40Ac
çözeltisi içerisinde jips'in çözünürlüğü

oldukça fazla (31 me. llL), CaCO 3 ın

çözünürlüğü ise çok azdır (1.5 me./lt.).
Silikat minerallerinin ise sadece birkaçı

NH 40Ac çözeltisinde önemli ölçüde
çözünmekte ve bu, metodda hataya yol
açmaktadır (Rhoades ve Krueger, 1968).
Bu hata KDK nin düşük olarak bulun­
masına sebep olur.

2- Yıkama kademesinde dört ayrı

hata kaynağı. mevcuttur.

a) Adsorbe edilen Na, hidroliz ol­
mak suretiyle ortamdan uzaklaşabiliı.

b) CaC0 3, jips ve silikatların çö­
zünmesi suretiyle yıkama çözeltisine
geçen katyonlardan özellikle Ca, ad­
sorbe Na ile yer değiştirebilir.

c) Yıkama. suretiyle aşırı elektro.lit­
lerin çıkarılması sırasında, başta ince
kil parçacıkları ve organik madde ol­
mak üzere, katyon değiştirieiler dispers
olma temayülü gösterirler. Bu nedenle
dökme esnasında katyon deği-ştiricile­

rin bir miktarı kaybolabilir.

d) Doyurma işleminde kullanılan

katyonun bir kısmı sediment tarafın­

dan tutulabilir ve yıkanmarun tamam-

lanmadığı.veya bir miktar tuzun ortamda
kaldığı dummlarda, değişebilir katyon
gibi ekstrakte' edilir.

(d) Hariç diğer hata kaynakları

KDK nin düşükbulunmasınasebep olur.

3- Yer değiştirme kademesinde iki
hata kaynağı vardır.

a) Özellikle vermiküllit ve tecezziye
uğramış mika ihtiva eden topraklarda
amonyumun fikse edilmesi sonucu, 2:1
tipi silikatlann daralması ile adsorbe
edilen sodyumun bir kısmı tabakalar
arasında tutula.bilir. Bu şekilde tutulan
Na, ekstraksiyon sırasında geri alına­

maz. Bu durum, çoğu arid bölge top­
raklarında genel bir sorundur (Bower,
1959). Bu şekilde ortaya çıkan adsorb­
siyon KDK nin düşük bulunmasma
yol açar:

b) Zeolit ve feldspat minerallerin­
deki değişebilir olmayan Na, NH 4
iyonlarının müdahalesi ile ekstrakte edi­
lebilir (Rhoades ve Kurueger, 1968)
ve bu şekilde yüksek KDK değerleri

-elde edilir.

Doyurma ve yıkama işlemleri es­
nasında Ca'un çözeltiy.e geçmesi nede­
niyle, önemli miktarda jips ihtiva. eden
topraklarda bu yöntemin. kullanılma
olanağt mevcut değildir.

KİREÇLİ VE JİPSLİ TOPRAKItAKLAR İçIN KULLANILAN METODLARıN

SAKıNCALI YÖNLERİ

Jipsli topraklar için iki KDK
tayin yöntemi ileri sürülmüştür (Tuc­
ker, 1974; Garman ve Hesse, ı 975).
Bunların her ikisi de bazı sımrlamaları

ihtiva etmektedir. Tueker (1975) yön-

teminde, doyurma katyonu olatak %

. 60 etanol içerisindeki NH"4 ve yer

değiştirici çözelti olarak da KNO r
Ca (NO 3)ı kullanılmaktadır. Bower
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(1950) tarafından da belirtildiği gibi,
çoğu arid bölge toprakları, tabakaları

arasında NH 4 ve K u fikse eden mik?
tipi mineralleri ihtiva ederler. Bu gibi
reaksiyonlar, doytirma işleminin tam
olarak uygulanmasını ve doyurulan
katyon}ln tam olarak geri alınmasım

güçleştirir. Bu nedenle de daha düşük

KDK değerleri elde edilir. Bunlara ila­
veten son doyurma ka.demesinde kul­
lamlan 0.05 M NH 4CI nedeniyle, de­
ğişim kompleksieri dispers olarak kay­
bolabilir. Garman ve Hesse (1975)
metodunda, doygunluk çözeltisi olarak
BaCl ı kullanılır. Teşekküı eden Ba
S04 jips 'in üzerini kaplayarak, deği­

şim yerlerinin Ba ile doyurolması sı­

rasında jips'in çözünmesini önler, Yer
'değiştirici çözelti (100 mJ.) olarak mağ-

'nezyum sülfat (0.05 N) kullanılır ve
çözeltiden kaybedilen Mg miktarı

birim toprak ağırlığına göre KDK
'olarak belirlenir. Bununla beraber, yer
değiştirici çözelti içerisinde önemli öl­
çüde çözünebilir Ca tesbit edilmiş ve
y~l' değiştirici çözelti içerisinde jips'in
çözündüğüne karar verilmiştir. Bu gibi
durumlarda Ca, değişim yerleri için
Mg ile rekabete girecek, çözeltiden
kaybedilen Mg miktan azalacak ve bu
nedenle KDK bu yöntemle düşük o­
larak hesaplanacaktır. Bunlara ilaveten
yöntemin zayıf yönlerinden biri de;
doyurma kademesinde BaCl ı ün jips'in
çözünürlülüğünü ne ölçüde engellediği

ve ne miktar değişebilir baryumun yıka­

ma kademesinde (200 mL. safsu) kaybe­
dildiğidir. Bu metodun güvenirliliği tar­
tışılır bir durumdadır.

Kireçli topraklar için çok sayıda

yöntem önerilmiştir (Mehlich, 1938,
1942; Bower ve çalışma arkadaşlan

1952; Yaalon, ve çalışma arkadaşları,
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1%2; Bascomb, 1964; Tucker, 1974;
Papamcolaou, 1976). Bower yöntemi ile
ilgili olarak, yapılacak daha sonraki
tartışmada da görüleceği gibi, bu metod
ile .yapılan KDK tayininde, CaCO 3

önemJi ölçüde hataya yol açmaktadır,

Mehlich (1938, 1942), kireçli top­
raklardaki değişim kompleksIerini do­
yurmak üzere tamponlanınış (pH 8.2)

BaCı ı ·triethanolamine (TEA) kullan­
mıştır. Yöntemin avantajlı yönü, do­
yurına sırasında CaCO 3 ın çöi.ünüılü­

ğünün asgariye indirilmesidir. Diğer

bazı araştlOcılar (Hanna ve Reed,
1948; Praft ve Holowaychuk, 1954;
Bascomb, 1'964; Carpena ve çalışma

arkadaşları, 1972) ise küçük bazı de­
ğişikliklerle kireçli topraklarda aynı

yöntemi uygulamışlar ve değişik sonuç­
lar elde etmişlerdir. Bu yöntemlerin
çoğunda doygunluk çözeltisinden kay­
bedilen Ba'un, KDK ne eşit olduğu

kabul edilmekte ve bu da bazı sakın­

calar doğurmaktadır. Zira bu yön­
temJerde, Ba'un CaCO 3 üzerinde
adsorpsiyonu ihmal edilmekte ve fark
metodlarındaki diğer hatalar da mev­
cut olmaktadır. Mehlich (1942), meto­
dunun kireçli ve jipsli topraklarda kul­
lanılması halinde, KDK tayininde önce
çözünebilir k:arbonat ve sülfatların u­
zun bir yıkama ile ortamdan çıkanl­

masını tavsiye etmiştir. Bununla bera­
ber, bu gibi yıkama işlemleri her zaman
tavsiye edilememektedir. Zira, yıkama

suretiyle elekrolit seviyesi düşmekte ve
değişim kompleksleri dispers olma te­
mayülü göstererek kaybolmaktadır.

Yaalon ve çalışma arkadaşları

(1962), Okazaki ve çaPşma arkadaşları

(1962) ve Papanicolaou (1976) nun me­
todlarında, yıkama kademesi kaldınl­

mak suretiyle bu kademedeki hatalar-



dan kaçınıımıştır. Okazaki ve çalışma

arkadaşlan kendi metodlarım, kireçli
veya jipsli topraklar için tavsiye etme­
mişlerdir. Bize göre bu yöntem kulla­
mlamaz. Çünkü, NH 40Ac ekstrakt­
ları sadece Ba'u adsorbe etmekle kal-

-mamakta" aynı zamanda Ba, BaS04
ve Ba CO 3 şeklinde çökelmektedir. Ya­
alon ve çalışma arkadaşlarımn yönte­
minde, değişim kompleksieri pH de­
ğeri 8.2 olan LiOAc-LiCI çözeltisi ile
doyumlmakta ve daha sonra adsorbe
edılen Li ile çözünebilir Li, pH değeri

8.2 olan Ca (OAch ile yer değiştiıil­

mektedir. Yer değiştiıen çözeltide mev­
cut fazla tuzu tesbit etmek için, CL
tayini yapılmakta ve bu suretle yıkama

muameleleri bertaraf edilmektedir. Da­
ha sonra, elde edilen bu miktar, yer
değiştiren çözeltideki toplam Li dan
çakarılmaktadır.CaCO 3 m çözünmesin­
den dolayı doyurmamn tam yapıla­

maması ile ilgili hatalar, pH değerini

8.2 de tutmakla asgariye indirilmekte­
dir. Bununla beraber, jips'in çözünmesi
engellenememektedir. Kireçli toprak­
larda kullanılsa dahi, bu yöntemde mev­
{;ut olan bir J;ıata, Yaalon ve çalışma

arkadaşları tarafından da dikkate alın-

'mamıştır, Katyon değişim kompleks­
Ieri Li adsorbsiyonuna' karşı fazla bir
istek gÖstermezler. Bu nedenle, doyur-

ma sırasında çözeltide mevcut ola.bi­
lecek az miktardaki Ca dahi, doyurma
işlemenin tamamlanmasını engeleye­
cektir. Örneğin, Papanica1aou (1976)
IN LiCI çözeltisi ile yapılan 12 yı­

kamanın toprakta adsorbe edilmiş

ka tyonların hepsini çıkarmada yeterli
olamadığını tesbit etmiştir. Papanico­
laou'nun KDK tayini yönteminde;.. i
N CaCl ı (pH 7.0), doygunluk çözeltisi
olarak kullanılmakta ve adsorbe edilen
Ca, IN NaN0 3 (pH 7.0) ile ekstrakte
edilerek yer değiştirmektedir,.Ekstraktta

toplam (Ca++ + Mg++), cı- ve (C0'3

+ HCO~) tayinleri yapılmaktadır.

(Ca + Mg) - (Cl + C0 3 + HC0 3)

eşitliği kullanılarak KDK hesaplan­
maktadır. SO4 tayin edilmek suretiyle,
bu yöntem jipsli topraklarda kullamla­
bilir durumdadır. Ancak bu metod
fazla miktarda analize ihtiyaç duy­
maktadır.

ileri sürülen bu sebeplerden de
açıkça görüldüğü gibi, kireçli ve özellik­
le jipsli toprakların KDK ni tayinde
kullanılabilecek güvenlir, genel bir uy-.
gülama özelliğine sahip ve basit bir
rutin yöntem mevcut değildir.

ÖNERİLEN METOD'

KDK tayini için iki kademeden
oluşan aşağıdaki uygulama geliştiril­

miştir.

i, % 60 lık etanol içerisinde ha­
zırlanan ve pH değeri 8.2 olan 0.4 N
NaOAc - 0.1 N NaCl çözeltisinin 33
ıni. si ile toprak 4 defa muamele e~ii1ir

ve katyon değişim yerleri doyurulur.
Denge durumuna erişebilmek için, top­
rak çözelti karışımı 5 dakika çalka­
laDIr. Santrifüj işleminden sonra üstte
kalan berrak çözelti dökülür. Şayet

to'prak örneği fazla tuz (ECc ,> 2
mmhos/cm.) ihtiva ediyorsa, doyurma
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edilmesinin sebebi; doyurma kademe­
sinden ekstraksiyon k~emesine doy­
gunluk çözeltisi ile geçen çözünebilir
sodyumu (NaJ, toplam sodyum (Nat)

yardımıyla bulabilmektir. Sonuç ola­
rak değişebilir sodyum (NaJ tesbit
edilmektedir, Bu suretle aşağıdaki eşit­

lik,

işleminden önce toprak 1 defa 33 mı'

su ile yıkanır. Dökme sırasında parça­
cıkların kaybedilmesini önlemek ama­
cıyla, fazla yıkamadan kaçınılmalıdır.

2. Doyurulan öınek, pH değeri 7.0
olan i N Mg (NO Jh çözeltisinin 33
mL. si ile 3 defa ekstrakte edilir. Bu çö­
zeltide sodyum (Naı) ve klor (Cl f )

tayinleri yapılır. Klor'ün (Ciı) tayin

KDK = (Nat ,- Naç ) = Nat . (Clt (Na/Cl) doygunluk çözeltisi]

elde edilmekte ve bu eşitlikte; "(Na/
Ci) doygunluk çözeltisi", terimi, doy­
gunluk çözeltisindeki Na/Cl orarum
ifade etmektedir.

Doygunluk: çözeltisi jçerisinde jips
ve CaCO J ın çözünürlükleri oldukça
düşüktür (sırasıyla 5.8 ve 4.0 me)lt.)
ve katyon değişim yeılerinin Na ile do-

Geliştirilen metodu kontrol etmek
üzere iki ayrı deneme düzenlenmiştir,

Birinci denemede, tabii olarak CaCO 3

ve' jips ihtiva etmeyen Pachappa topra­
ğının 4 gr. ı üzerine, farklı miktarlarda
CaCO 3 ve/veya jips ilave edilmiştir.

Elde edilen bu karışımlann KDK teri
hem yeni geliştirilen metod ve hem de
Bower (1952) yöntemi ile tayin edilmiş­

tir. İkinci denemede ise, farklı mik­
tarlarda CaCO J ve jips ihtiva eden
topraklann KDK leri ve diğer bazı ö­
zellikleri iki metod ile tesbit edilmiş­

tir.

İŞLEM

yurulması açısından; Na un Ca ile yer
değiştirme isteği yeter ölçüde yüksektir.
NH 40Ac yerine Mg (NO 3h kullanıl·

mak suretiyle ekstraksiyon kademesi ile
ilgili olan hatalar asgariye icdirilmiş­

tir. Çünkü, Mg toprak tarafından nk­
se edilmediği gibi, değişebilir olmayan
birçok katyonlan da ekstrakte etmemek­
tedir (Rhoades ve Kruger, 1968).

Ekstrakte edilen çözeltilerdeki sod­
yum ve klor, sırasıyla ato'mik absorb­
siyon spektrofotometresi ve potansi­
yometrik. titrasyonla tayin edilmiştir.

Topraklardaki CaCO J tayininde Wil­
liams (l949)'ın manometrik yöntemi
kullanılmıştır. jips. doygunluk yüzdesi
(DY), doygunluk ekstraktının elektriki
geçirge'nliği (ECJ. havada kuru du­
rumdaki su miktarı (Pw) ve doygun­
luk çamurunun pH değeri (pHd) ta­
yinlerinde U.S. Salinity La b. Staff
(1954) tarafından öneıilen yöntemler
takip edilmiştir,

SONUÇLAR Ye TARTIŞMA

Değişik miktarlarda. CaCO J ve
jips ilave edilerek, KDK leri hem yeni
geli§tirilen metod (B) ve hem de Bower
(1952) metodu (A) ile tayin 'edilen Pac-
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happa toprağına. ait sonuçlar Tablo i
de verilmiştir. Her değer iki analiz so­
nurunun ortalamasıdır. CaCO J ve jips
miktarlarının aı tması halin~, Bower



Tablo ı. Muhtelif miktarlarda kalsiyum karbonat ve jips ilaveedilen pachappa topra-
ğının, Bower ve çalişma arkadaşları (1952) metodu (A) ve yeni geliştirilen

metod (B) ile' tayin edilen' KDK değerleri.

4 gr. toprağa ilave
edilen mineral miktarı (%) KDK (me./lOO gr.) Fark (me./l00 gr.)

Örnek CaC0 3 CaS04 A B (A - B)

1 9.7 9.7
2 0.5 9.4 9.7 --0.3
3 -' i 9.4 9.7 --0.3
4 2 9.3 9.7 --0.4
5 4 9.2 9.7. --0.5
6 8 8.8 9.7 --0.8
7 12 8.7 9.7 -1.0
8 16 8.6 9.6 -1.0

II 0.5 9.3 9.7 -0.4
12 1 9.3 9.7 --0.4
J3, 2 9.2 9.7 -0.5
14 4 9.1 9.7 --0.6
15 8 9.5 9.5 -1.0
16 12 8.4 9.6 -1.2
17 16 8.2 9.6 -1.4
18 0.5 0.5 9.4 9.7 --0.3
19 1 1 9.4 9.7 -0.3
20 2 2 9.2 9.6 --0.4
21 4 4 8.9 9.7 --0.8
22 8 8 8.8 9.4 --0.6
23 12 12 8.7 9.5 --0.8
24 16 16 8.5 9.4 --0.9

metodu ile elde edilen KDK değer­

lerinin azaldığı görülmektedir. Buna
kar~hk, yeni geliştirilen metod ile
oldukçe sabit veya çok küçük farklılık

gösteren değerler elde edilmiştir,

Farklı miktarlarda CaC0 3, jips
ve tuzluluk ihtiva eden II farklı top­
rağın KDK değerleri Tablo 2 de gös­
terilmiştir. Daha sonra izah edilecek iki
toprak hariç olmak üzere, yeni geliş­

tirilen metod ile bulunan KDK değer-

leri, daha yüksek bulunmuştur. Bower
metodundaki esas hatalar nedeniyle,
KDK değerleri küçük bulunmuştur. Pa­
panicolaou (1976) da, Bower yöntemi ile
kireçli topraklarda düşük KDK de­
ğerleri elde etmiştir.

İki toprakta, yeni geliştirilen yön­
tem ile, Bower yöntemine göre daha
düşük KDK değerleri elde edilmiştir.

ÖzeUikle bu iki toprak için hangi yönte­
min daha hassas olduğuna karar ver-
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tablo 2. Bower ve çalışma arkadaşları (1952) metodu v,e yeni geliştirilen metod ile elde
edilen KDK değerleri ve toprakların 'bazı özellikleri.

Toprak OY pRd ECe Pw CaC0 3 CaS04' KDK.
No. CY.;) (mmhos/cm) (y';) (y';) 2. RıO (me,/ıoO gr.)

CY';) A B

3565 29 7.6 2.37 1.53 2.2 15.0 16.0
3471 38 7.4 1.09 2.05 3.2 18.2 19.0
3582 29 9.2 4.96 1.06 5.6 18.0 13.7
3576 82 8. i 7.88 4.14 1.4 0.15 33.5 36.5
3564 4() 7.6 79.5 4.30 7.7 0.84 31.3 20.8
3572 53 8.3 12.0 1.73 12.9 0.06 20.5 19.5
3580 46 7.6 5.13 2.33 3.8 1.46 22.0 24.4
3581 48 7.0 7.28 2.93 0.05 25.5 27 .9
C3/575 54 7.8 12.9 7.4() 25.0 26.5 15.6 16.2
C4/142 '49 7.2 3. i 4.51 24.0 14.4 19.9 21 .1
C4/155 45 7.7 2.9 2.52 28.0 7.3 12.7 12.7

rnek maksadıyla, dolaylı bir test yapıl­

mıştır. Zira, KDK için kesinlikle stan­
dart olabilecek bir yöntem mevcut de­
ğildir. Bu maksatla, KDK ile orantılı

olduğu bilinen iki toprak özelliği (ha­
vada kuru durumdaki su miktarı ve
doygunluk yüzdesi) KDK ile korelas~

yona tabi tutulmuştur (Banin ve Amiel,
1969). Doyğunluk yüzdesi ve KDK
arasındaki ilişkilerin kireçli olmayan
topraklarda farklı bir durum göster­
mesi beklenildiğinden, doygunluk yüzde­
si ile ilgili korrelasyonlarda y.; LO dan
fazla CaCO 3 ihtiva eden topraklar
dikkate alınmamıştır. Benzer şekilde,

kristalizasyon ve hidrasyon'un sebep
'olduğu su kaybı nedeniyle, hava kurusu
durumdaki su miktarının (I05"C de
görülen ağırlık kaybı) tayin edildiği

metod hassas olamamaktadır. Bu se·
beple hava kurusu durumdaki su mik-

.tarı Chigroskopik su) ile ilgili kor­
relasyonlarda da, % 5 den daha fazıa

jips ihtiva eden örnekler dikkate alın­

mamıştır.
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KDK ve doygunluk yüzdesi ara­
sındaki doğrusal korrelason katsayıları

(r), Bower ve yeni geliştirilen metod için
sırasıyla 0.78 ve 0.96 dır. Problemli
olan iki toprağın Bower metodu ile
tayin edilen KDK değeıleri ıegresyon­

dan hariç tutuluısa, korrelasyon kat­
sayısı 0.97 e yükselmektedir. Bu neden­
le, Bower metodu ile problemli top­
raklar için elde edilen KDK değerle­

rinin yeni geliştirilen yönteme göre da­
ha şüpheli olduğu ortaya çıkmaktadır.

KDK ile higroskopik su arasındaki kor­
relasyon ka.tsayıları (r), Bower ve yeni
geliştiıilen metod için sırasıyla 0.93
ve 0.99 dur.. Yeni metod ile bulunan
KDK değerleri ile higroskobik su mik­
tarı arasındaki ilişkiler, Grafik 1 de
gösterilmiştir. KDK ile higroskopik
su miktarı arasındaki en iyi uygunluk,
yeni metod kullanıldığı zaman elde edil­
miştir. Bu durum, Bower metodu ile
elde edilen KDK değerlerinin şüpheli

olduğu yolundaki tartışmamızın inanılır

olduğunu göstermektedir.
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Daha önce de h.atırlatıldı~ gibi,
Bower metodu ile iki şekilde yüksek
KDK değerlerielde edilebilmektedir. Yı­
kama işlemi tam olarak: yapılmamışsa,

-doygunluk çözeltisindeki sodyumun bir
kısmı ekstraksiyon ile çözeltiye geçebil­
mektedir. Veya toprağın zeolitik veya
feldspatik mineralleri ihtiva etmesi ha­
linde, NH 4 ile ekstraksiyon esnasında

değişebilir olmayan sodyum, ekstraksi­
yon ile çözeltiye alınabilmektedir (Rho­
ades ve Krueger, 1968). İkinci husus
daha muhtemelolarak görülmektedir.
Zira, problem doğuran topraklardan bir
tanesi (3582) yüksek pH değeri (9.2) ve
yüksek bikarbonat konsantrasyonuna
-sahiptir. Bu iki özellik, topraklard<ı.

zeolit minerallerinin olabileceğine işa­

rettir (Baldar ve Whittig, 1968). Prob­
lem yaratan diğer toprak (3564), sod­
yum tuzları bakımından zengindir.

Gerçekten bu topraklarda, NH 40Ac
ile ekstrakte edildiği ve Mg (N0 3h
ile ekstrakte edilmediği kabul -edilen
değişebilir Na bulunup bulunmadığını

tesbit için, her metodun ekstraksiyon
işlemleri kullanılarak bu topraklar ekst­
rakte edilmiştir. Çözünebilir sodyum
tuzla rının 'büyük bir kısmını ortamdan
çıkarabilmek için, 3564 numaralı top­
rak ekstraksiyondan pnce bir defa su
ile yıkanmıştır. Bunun haricinde her
hangi bir ön muamele (doyurma, vs.)
uygulanmamıştır. 3582 numaralı top­
rak NH40Ac ve Mg (N0 3h ekst­
raksiyonlan ile sırasıyla 9.5 ve 8.0
me./lOO gr. Na açığa çıkartmıştır. Aynı

değerler 3564 numaralı toprak için
16.6 ve 8.0 me./lOO gr. olarak bulun­
muştur. Elde edilen bu bulgular, daha
önceleri ileri sürdüğümüz görüşleri des­
teklernekte ve bu topraklar, Bower meto-
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-
dundaki amonyum asetad ekstraksı­

yonu sırasında ortama bir miktar de­
gişebilir olmayan Na vermektedirler.

-tki metod ile elde edilen KDK de­
ğerIeri, Grafik 2. de mukayese edilmiş­

tir. Bower metodu ile doğru tayin edi­
lemedigi kabul edilen iki KDK değeri

hariç tutulmak kaydıyla, doğrusal kor­
relasyon (r= 0.99) çok iyi bir durum
göstermektedir. Geri kalan toprak­
larda, yeni metod ile bulunan KDK de­
ğerleri daha yüksektir. çünkü, klasik
metodlardaki hata kaynakları bertaraf
edilmiştir.
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Garfik 2. Toprakrarın Bower metodu ,·c yeni metod ile tayin edilen katyon de~şim kapasitelerinın

karşılaştınıması.

Burada esasları verilen yeni yön­
temin, KDK tayini için pratik, basit
ve güvenilir olduğu kanısındayız. ö­
zellikle arid bölgelerde oluşan kireçli ve
jipsli topraklar ile, zeolit ve feldspat
minerallerini içeren topraklar için bu

yeni metodun benimsenmesini tavsiye
ederiz. Bu yöntemin, önemli ölçüde an­
yon değişim kapasitesine sahip veya
asidik olan topmklar için kullanılması

düşünulmemelidir.
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